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La presente investigación tuvo como objetivo evaluar la producción de humus de 
lombriz roja californiana (Eisenia foetida) obtenido a partir del tratamiento de heces 
caninas, por lo cual la investigación fue de tipo descriptivo.  Con respecto a las 
dimensiones de estudio, se desprendieron tres por cada variable que luego 
conllevaron a la formulación de los objetivos específicos. Con respecto a la 
metodología utilizada, el diseño de investigación fue de tipo experimental. 
Asimismo, el instrumento usado para la recolección de datos fue una ficha de 
campo, y el método para su análisis fue el sistema estadístico SAS. Finalmente, se 
tuvo como conclusión que se evaluó la producción de humus de lombriz roja 
californiana obtenido a partir del tratamiento de las heces caninas, deduciéndose 
que el tratamiento inicial realizado (compost) influyó en la producción de humus de 
lombriz de buena calidad y que el tratamiento que presenta mejores resultados en 



















The objective of this research was to evaluate the production of Californian red worm 
humus (Eisenia foetida) obtained from the treatment of dog feces, for which reason 
the investigation was of an explanatory nature. With respect to the study dimensions, 
three were discarded for each variable that later led to the formulation of specific 
objectives. Regarding the methodology used, the research design was experimental. 
Likewise, the instrument used for data collection was a field file, and the method for 
its analysis was the SAS statistical system. Finally, it was concluded that the 
production of California red worm humus obtained from the treatment of dog feces 
was evaluated, inferring that the initial treatment (compost) influenced the production 
of good quality worm humus and that the The treatment that shows the best results 








Keywords: compost, feces, Eisenia foetida, worm humus
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I.        INTRODUCCIÓN 
 
La presente investigación tuvo como objetivo principal el tratamiento de las heces 
caninas para la producción de humus de lombriz roja californiana, debido a que en 
la actualidad estos residuos generados por los canes representan un riesgo no solo 
a la salud de una población si no que al mismo tiempo contribuye a la contaminación 
ambiental que deteriora cada vez más el habitad en que vivimos produciendo 
incalculables efectos e impactos negativos en ella. 
 
 
Para ello lo que se pretendió realizar es tratar las heces caninas mediante un 
procedimiento de compostaje con el fin de eliminar todos los patógenos presentes 
en éstas, para luego al ser mezcladas con otro tipo de residuos, sirvan como 
alimento para las lombrices y de esta forma producir humus que servirá para el 
cultivo de plantas. De esta manera se podrá tratar las heces fecales producidas por 
los canes y por ende se minimizará el problema que éstas causan al ambiente y la 
salud de las personas. 
 
 
Por otra parte, referente a las limitaciones del estudio, se pudo identificar la falta de 
investigaciones previas a nivel nacional que pudo respaldar la investigación, lo cual 
generó que gran parte de los trabajos previos hayan sido de estudios 
internacionales. Por lo tanto, se busca brindar nuevas alternativas para el 
aprovechamiento de heces caninas con el fin de obtener un abono natural y que 
sea aprovechado en la agricultura para contribuir con los resultados brindados como 
un aporte de futuros estudios y así promover tecnologías limpias que sean 
amigables con el medio ambiente. 
 
1.1.    Realidad problemática 
 
Las heces que producen los canes son perjudiciales para el hombre y el medio 
ambiente ya que al ser expuestas al aire libre se secan, desintegran, pulverizan y 
las partículas que expulsan se dispersan en el ambiente generando un foco de 
contaminación, cabe recalcar que estos desechos al descomponerse liberan 
metano que es un gas de efecto invernadero contribuyente al calentamiento global. 
Por otro lado, la presencia de heces en las calles genera un mal aspecto al lugar y 
produce olores desagradables los cuales no son tolerables por las personas. Así
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mismo cuentan con una gran cantidad de patógenos y microorganismos que 
pueden causar daños en la salud de la población que tiene contacto directo con 
ellas. 
 
En el contexto internacional las heces caninas se han convertido en un problema 
necesario de resolver debido al aumento de la población de canes existentes, según 
la Organización Panamericana de Salud (2003) hay aproximadamente 65 millones 
130 mil perros en Latinoamérica con una relación perro: persona de 1:7. De la 
misma forma en Chile se ha reportado una población aproximada de 2 millones 300 
mil canes, con una relación perro: persona de 1:6, situación casi similar al del país 
de Ecuador, pero diferente a Bolivia en donde la relación perro: persona era de 1: 
5. (OPS, 2003).  Se calcula que cada año la población canina aumenta de forma 
exponencial lo que a su vez incrementa el riesgo de transmisión de enfermedades 
zoonóticas y contaminación ambiental. En México existen proyectos innovadores 
en lo que se le está brindando un tratamiento a las heces de canes, por ejemplo, la 
empresa mexicana COMPOSCAN está recolectando los deshechos a través de 
contenedores y los están procesando en un biodigestor para producir energía 
eléctrica funcional aprovechando el metano proveniente de estas heces. 
 
En nuestro país la temática problemática con respecto al manejo de heces caninas 
cada vez se vuelve un tema de mayor preocupación ya que no contamos con 
herramientas necesarias para el manejo de estos desechos y también por la gran 
cantidad de canes existentes en nuestra ciudad. Según en CPI (2016) el 62,4% de 
los hogares en Lima poseen mascotas de los cuales del 100% de estos hogares el 
80,1% tienen de mascota a canes, sin embargo, en estos porcentajes no se tienen 
en cuenta a aquellos canes que no cuentan con un hogar. Si hablamos de 
cantidades el ministerio del ambiente en el año 2014 realizó un estudió en el que se 
determinó el número de canes en nuestra ciudad y Lima sur concentraba la mayor 
población canina con 375 335, seguida de Lima este con 198 240 y finalmente Lima 
Norte con 105 965; nos encontramos ya en el año 2017 lo que nos indica que estas 
cifran están en aumento. 
 
Es por ello que en la presente investigación se brindó solución al problema del 
manejo de las heces de canes mediante la biotransformación de estas en humus
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de lombriz que puedan ser usados para el cultivo de plantas y de esta forma 
disminuir el impacto negativo que generan al ambiente y la salud de la población. 
 
1.2.    Trabajos previos 
 
 
1.2.1 Antecedentes nacionales 
 
Paredes, D. (2014) quien realizó el trabajo de investigación “Influencia de la materia 
orgánica, utilizado en la producción de humus de lombriz, Eisenia foetida, en el 
vivero, parque zoológico turístico nacional Quistococha, Iquitos-Perú” el cual fue 
sustentado en la Universidad Nacional de la Amazonía peruana- Facultad de 
ingeniería forestal – Perú, el cual tuvo como objetivo determinar la influencia de la 
materia orgánica en la producción de humus, de la lombriz Eisenia Foetida. Este 
trabajo busca proponer una alternativa para poder reducir los costos de uso de 
fertilizantes químicos en los procesos de abonamiento en los suelos. En cuanto a 
la metodología se hizo uso de lombrices adultas de la especie Eisenia foetida, 
estiércol de roncoso y ganado vacuno y residuos vegetales (kudzu, retama etc), se 
realizó el picado y   molido de las hojas vegetales para luego ser mezclado en 
diferentes porcentajes tanto de residuos vegetales como de estiércol de roncoso y 
ganado vacuno, seguidamente se cargó en cada uno de los lechos 100 kg de 
compost a cada uno de los tratamientos para luego ser sembradas as 100 unidades 
de lombriz adultas de Eisenia foetida por tratamiento. Concluyendo que, para la 
transformación en días del compost en humus de lombriz en los diferentes 
tratamientos, se observa que los tiempos requeridos varían de 28 a 36 días, así 
mismo la descomposición del compost en cada uno de los tratamientos varían de 
50 a 70 días y el mejor resultado que se presenta es la combinación del kudzu con 
el estiércol de ganado. 
 
Torres, L. (2013) realizó la investigación “Uso de diferentes concentraciones de 
humus de lombriz más aserrín y su efecto en el crecimiento de plantones de pasto 
Leucanea Ieucocephala cultivar “cunningham” en Zungarococha – Iquitos” el cual 
fue sustentado en la Universidad nacional de la amazonía peruana – Facultad de 
agronomía. Tuvo como objetivo determinar el efecto de las diferentes 
concentraciones de humus de lombriz y aserrín sobre el crecimiento de una especie 
de planta. Este trabajo buscó mejorar la calidad de las plantas y cultivos para que
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sirva de alimentación para los ganados y a su vez para mejorar los nutrientes de 
los cultivos en el crecimiento de sembríos. En cuanto a la metodología se tuvieron 
5 tratamientos con diferentes dosis y 4 repeticiones; las unidades de experimentos 
estuvieron realizadas por grupos de 25 bolsas de polietileno de 2kg de capacidad. 
Finalmente se concluyó que a mayor concentración de humus de lombriz las 
características agronómicas notan una mejoría significativa. Este trabajo se 
relaciona con la investigación en curso, ya que brinda un material que permite 




1.2.2 Antecedentes internacionales 
 
Labastida, X.  et.al (2015) quienes realizaron el trabajo de “Diseño de un digestor 
para generar humus fertilizante a partir de residuos sólidos fecales caninos” el cual 
fue publicado como una revista científica llamada “Revista Latinoamericana el 
ambiente y las Ciencias” en Beremérita Universidad Autónoma de Puebla – 
Facultad de ingeniería Química. Se planteó como objetivo el diseño de un 
biodigestor casero de uso doméstico para la obtención de un abono que enriquezca 
los suelos carentes de nutrientes y que al mismo tiempo transforme los residuos 
fecales caninos en humus fertilizante. Este trabajo buscar plantear una solución a 
los focos de infección generados por las heces fecales caninas y que representan 
un riesgo para la salud pública. En cuanto a la metodología se hizo uso de un 
recipiente de color negro mate en el cual se perforaron orificios con el objetivo de 
mantener un ambiente aerobio. Los estratos del biodigestor fueron colocados 
uniformemente, una capa de hojarasca, seguida de un primer lote de residuos 
fecales caninos junto con un recubrimiento de cal, seguido de residuos vegetales de 
cocina, una capa de aserrín y finalmente la aspersión de 20 ml de agua. 
Concluyéndose a partir de los datos obtenidos que el diseño del biodigestor en el 
que se produjo humus orgánico a partir de heces caninas logró ser utilizado en el 
hogar para la obtención de fertilizante, ya que, al término de un periodo de 30 días, 
después de la formación del sustrato de tierra base se retiró la tapa inferior del 
biodigestor y se obtuvo 1500g de humus primario. Este trabajo se relaciona con la 
investigación en curso, ya que brinda un material que permite conocer la forma la 
forma de enriquecimiento de las heces caninas para poder convertirlas en una
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herramienta para el cultivo de plantas, recalcando que la investigación en curso 
trata de ello. 
 
Atanasio, H. (2012) quien realizó el trabajo “Biotransformación de heces fecales de 
perro a humus por efecto de la lombriz roja californiana (Eisenia fétida L.)” el cual 
fue sustentado en la Universidad Autónoma Chapingo, México – Facultad de 
Suelos, se planteó como objetivo biotransformar las heces fecales de perro 
alimentados con croquetas y desperdicio de comida, así como la combinación de 
estas con papel y paja de maíz a humus, por efecto de la lombriz roja californiana. 
Este trabajo busca plantear una solución al problema causado por el mal manejo de 
las heces producidas por canes.  En cuanto a la metodología, se usó un 
cuadrante de concreto con divisiones de madera, se usaron también desechos 
orgánicos como las heces de perros alimentados con croquetas y desperdicios de 
comida, paja de maíz y papel los cuales fueron madurados por 5 meses para que 
obtenga condiciones de ser ingeridas por la lombriz y finalmente para la obtención 
de humus se utilizó a la lombriz roja californiana. Concluyéndose que es posible 
biotransformar las heces fecales de canes por efecto de la lombriz roja californiana, 
las vermicompostas de estiércol elaborados cumplieron con los requerimientos 
esenciales de las plantas, sin embargo, debido a la falta de estudios de contenido 
de patógenos su uso es evocado a plantas ornamentales, respecto al tipo de 
alimentación de los canes las heces de estos alimentados con croquetas dieron 
mejores resultados. 
 
1.3 Teorías relacionadas al tema 
 
1.3.1 Marco Teórico 
 
Para la comprensión del tema, se ve la necesidad de delimitar, en primer lugar, la 
definición del término humus de lombriz. Así pues, según los autores Navarro nos 
menciona que 
 
“Es un fertilizante de primer orden, protege al suelo de la erosión, siendo un mejorador 
de las características físico-químicas del suelo, de su estructura (haciéndola más 
permeable al agua y al aire), aumentando la retención hídrica, regulando el incremento 
y la actividad de los nitritos del suelo, y la capacidad de almacenar y liberar los 
nutrientes requeridos por las plantas de forma equilibrada” (Navarro G. y Navarro S., 
2014, p.171).
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El uso de lombrices es efectivo para producir humus ricos en nutrientes para el suelo 
siendo éste un lombricompuesto del cual el autor citado anteriormente nos define 
este término como “fertilizante orgánico, biorregulador y corrector del suelo cuya 
característica fundamental es la bioestabilidad, pues no da lugar a fermentación o 
putrefacción” (Navarro G. y Navarro S., 2014, p.171). Su gran solubilización, debido 
a la composición enzimática y bacteriana, brinda una rápida absorción y captación 
por las raíces de las plantas. Ello ocasiona que se cree un aumento del tamaño de 
las plantas, árboles y arbustos y al mismo tiempo los proteja de diversas 
enfermedades y cambios repentinos y bruscos de humedad y temperatura durante 
el traspaso de los mismos. 
 
Según el autor citador anteriormente la función interna de la lombriz es reciclar en 
su aparato digestivo toda la materia orgánica brindada para su alimentación 
transformándolo en humus, este humus posee un color negruzco, granulado, 
homogéneo y a su vez un olor ameno singular a mantillo de bosque. (Navarro G. y 
Navarro S., 2014, p.172).  De la misma manera Rimache, M (2008) nos enfatiza 
que la digestión de la lombriz se realiza en el intestino mediante enzimas, la 
degradación de alimento es gracias a los microorganismos presentes convirtiendo 
a pocas horas el humus. (p.65). Para su eficiente aplicación se deben tener en 
cuenta muchos factores incluyendo las condiciones ambientales en el proceso de 
producción como la alimentación y cuidado de las lombrices. “El humus de lombriz 
puede almacenarse durante  mucho  tiempo sin que sus propiedades se vean 
alteradas, pero es necesario mantenerlas bajo condiciones óptimas de humedad 
(40%)” (Navarro G. y Navarro S., 2014, p.171). 
 
Del mismo modo Rodríguez F. en su artículo titulado “Lombricultura para pequeños 
emprendedores” también nos indica las características de la lombriz roja 
californiana mencionándonos de que estas poseen un cuerpo alargado, 
segmentado y con simetría bilateral. “Al nacer las lombrices son blancas, 
trascurridos 5 o 6 días se ponen rosadas y a los 120 días ya se parecen a las 
adultas siendo de color rojizo y estando en condiciones de aparearse” (Rodríguez, 
2005, p. 7). Poseen un 70% en proteína, además de ser tener el humus producido 
una elaboración bastante sencilla ya que estas lombrices se alimentan de desechos 
orgánicos, como estiércoles de animales y vegetales, así como sobrantes de
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cultivos. Para su alimentación se usan capas delgadas de porciones de alimento 
(máximo 4cm) para evitar el calentamiento de éste y facilitar la aireación del cultivo, 
asegurar la trasformación del material y mantener las lombrices alimentándose en 
la parte superior. 
 
Se alimentan una o dos veces por semana, dependiendo la densidad de lombrices 
y del tipo de alimentos que se les brinde. En cuanto a la cantidad de alimento se 
relaciona con el consumo por parte de las lombrices, siendo factibles consumos 
equivalentes a la mitad del peso lombrices por días. El alimento requiere una 
preparación antes de ser brindadas a las lombrices, se remoja con el fin de 
humedecerla aproximadamente a un rango de 50 a 85% de humedad. También se 
deben remojar las camas para conservar esta humedad. Este riego puede hacerse 
con agua limpia y dependiendo de las condiciones ambientales y del espesor de la 
capa de sustrato con lombrices. (Rodríguez, 2005, p. 7). 
 
Para un  eficaz uso  de  este  humus  en  el  suelo  se  debe  tener  en  cuenta  el 
conocimiento de los nutrientes esenciales para el desarrollo vegetal y para ello el 
autor Navarro nos menciona que en el caso de los análisis químicos de suelos que 
se emplean para el diagnóstico del estado de nutrición de los suelos se tienen en 
cuenta dos tipos. Los primeros, los cuales son aquellas características que tenga 
que ver con el nivel de fertilidad de los suelos que son: pH, CE, materia orgánica, 
capacidad de intercambio de cationes, porcentaje de saturación de bases, 
porcentaje de carbonato de calcio, relación de adsorción de sodio, porcentaje de 
sodio intercambiable, acidez y aluminio intercambiable. Los segundos miden la 
capacidad de nutrición que contengan los suelos. Estos índices de capacidad y 
disponibilidad pueden ser la fracción soluble, intercambiable, extraíble, fijada o 
mineralizable” (Navarro G. y Navarro S., 2014, p.31). 
 
Se tienen 13 elementos necesarias para las plantas de las cuales 6 de estas son 
requeridos a grandes: nitrógeno, fósforo, potasio, azufre, calcio y magnesio, a los 
cuales se les denomina macronutriente. (Navarro G. y Navarro S., 2014, p.32). Para 
Zarain, R. (2003) nos indica que el balance de nutrientes es fundamental en el 
funcionamiento del compostaje, por el equilibrio de C y N y resulta ser fundamental 
en la retención de nutrientes.
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Navarro también nos hace mención de aquellos residuos que se pueden incluir 
como fertilizante para el suelo, se ordenó de la siguiente manera: 
 
- Residuos orgánicos de naturaleza vegetal: cultivos verdes, pajas, residuos 
de cosechas, turbas, algas, serrín y cenizas. 
-  Residuos orgánicos de naturaleza animal:  estiércol, purín, humus de 
lombriz, deyecciones de aves, residuos de mataderos y pescaderías. 
 
Si bien es cierto en el presente proyecto se hará uso de las heces fecales de canes 
es decir residuos orgánicos de naturaleza animal para de estar forma brindarle un 
tratamiento y aprovechar para la producción de humus de lombriz, para ello y 
tomando en cuenta esta referencia Jonsson H, en la revista EcoSanRes nos 
menciona que “las heces generalmente necesitan tanto un tratamiento primario 
como secundario antes de ser aplicadas”. (Jonsson, 2004, p.16). El tratamiento 
primario es aquel que se emplea durante la recolección, consta de varios objetivos: 
a) reducir el riesgo de olores; b) reducir el riesgo de la presencia de moscas; y c) 
reducir el riesgo higiénico, es decir disminuir el número de patógenos potenciales 
en las heces. En un sistema seco, este tratamiento primario puede consistir de la 
adición de cenizas luego de cada defecación” (2004, p.16) 
 
El tratamiento secundario ocurre después de la recolección.  El objetivo principal 
del tratamiento secundario es entregar las heces higiénicamente seguras. Otro 
objetivo es transformar la mezcla de heces a un estado donde no tenga un olor y 
una apariencia desagradable. Hay diversas opciones de tratamiento secundario 
como: compostaje, digestión anaerobia, almacenamiento, tratamiento químico e 
incineración. Los tratamientos termofílicos (compostaje, digestión anaerobia, 
incineración) para la higienización dependen de que todo el material alcance una 
temperatura lo suficientemente alta por un período de tiempo lo suficientemente 
prolongado para asegurar la eliminación de los patógenos. (Jonsson H. 2004, p.16) 
 
Otra alternativa de tratamiento secundario es el almacenamiento en un estado seco 
al ambiente o a una temperatura mayor. Así, la FSA (Food Standard Agency) del 
Reino Unido recomienda en su guía para reducir la contaminación microbiológica 
en cultivos de consumo en fresco, el uso de estiércol almacenado o tratado. Indica 
un periodo de almacenamiento de 6 meses o usar un tratamiento biológico o
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químico para eliminar los microorganismos patógenos: compostaje o alcalinización. 
“El compostaje es el método más eficaz, pero debe realizarse de forma adecuada 
para que sea eficaz en el control de patógenos. Debe garantizar que la temperatura 
ha alcanzado valores superiores a 55 C durante más de 3 días” (Hickman y col., 
2009, p. 140). Así mismo indica la importancia de que el compost tenga una etapa 
de maduración, recomendando por lo menos 3 meses de compostaje. Román, P. 
[et al], 2013 nos dice que el proceso de compostaje permite la transformación de los 
residuos orgánicos en fertilizantes para fines agrícolas. “El tratamiento químico 
recomendado para purines consiste en aumentar el ph >12 mediante la adición de 
cal, durante más de 2 horas, permitiendo la inactivación de las bacterias patógenas, 
dejando 3 meses de estabilización posterior” (Hickman y col., 2009, p. 140). 
 
1.3.2 Marco conceptual 
 
Compost: Es el arte de acomodar los desechos en capaz, para favorecer su 
proceso de descomposición. (Martínez, 2003, p.10) 
Conductividad eléctrica. - “El conjunto de todas las sales solubles vienen a ser la 
salinidad del suelo que se determina mediante la conductividad eléctrica de una 
mezcla de suelo “agua + suelo” (Andrades, 2014, p.18). 
Eisenia foetida: Es una de las especies más utilizadas en la lombricultura y por lo 
tanto la mejor estudiada como procesadora de materia orgánica y como fuente 
proteica” (Meléndez, 2014, p.22). 
Fósforo: “forma parte de proteínas (nucleoproteína) y de lipoides y fosfolípidos 
(lecitina). Desempeña un papel metabólico en la respiración y fotosíntesis 
(fosforilación), en el almacenamiento y transferencia de energía y en la división 
celular” (Valencia, 1998, p.128) 
Heces: “Las heces son restos de alimentos no digeridos, productos de la digestión, 
bacterias y secreciones gastrointestinales” (Gennaro, 2003, p. 676). 
Humedad.- La humedad permite la respiración de las lombrices, para esto, le 
 
recomendado es que se encuentre entre 75 al 80 %” (Izquierdo, 2016, p.9). 
 
Humus de lombriz: “es un abono elaborado a base de restos vegetales, residuos 
de cosecha, estiércoles, cama de aves etc sobre los que actúa y trabaja la lombriz 
roja californiana; a diferencia de otros que son elaborados por procesos químicos” 
(De Ugarriza, 2009, p. 43).
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Lombricompuesto: “fertilizante orgánico, biorregulador y corrector del suelo cuya 
característica fundamental es la bioestabilidad, pues no da lugar a fermentación o 
putrefacción” (Navarro G. y Navarro S., 2014, p.171). 
Materia Orgánica: Está constituido por los materiales con facilidad en degradación 
como los residuos vegetales, frutas, maleza seca, estiércol. En la descomposición 
se transforma en una sustancia de color oscuro y fresco que con la intervención de 
la digestión de la lombriz se le denomina el nombre de Humus. (León, 2000, p.15). 
Nitrógeno: “el nitrógeno forma parte de las proteínas, clorofila, alcaloides y enzimas 
responsables de regular el crecimiento y la formación del material vegetal” (Valencia, 
1998, p.126) 
Potasio: “El inadecuado K para cubrir necesidades de todas las partes de la planta 
disminuye el crecimiento y pone al cultivo en condiciones indeseables como 
incremento de enfermedades, rompimiento del tallo y susceptibilidad a otras 




1.3.3 Marco legal 
 
Norma mexicana NMX-FF-109-SCFI-2007 – Humus de lombriz, 
especificaciones y métodos de prueba 
 
Esta norma mexicana establece las especificaciones de calidad que debe cumplir 
el humus de lombriz que se produce o se comercializa en territorio nacional. Se 
excluye el humus de lombriz en presentación líquida. Ver anexo 1 
 
1.4.    Formulación del problema 
 
1.4.1  General 
 
¿Cómo el tratamiento de las heces caninas influirá en la producción de humus de 
lombriz roja californiana (Eisenia foetida) de buena calidad en SJL, 2017? 
 
1.4.2  Específicos 
 
- ¿Cuáles son las propiedades físicas del humus de lombriz roja californiana 
(Eisenia foetida) obtenido a partir del tratamiento de las heces caninas en 
SJL, 2017?
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- ¿Cuáles  son  las  propiedades  químicas  del  humus  de  lombriz  roja 
californiana (Eisenia foetida) obtenido a partir del tratamiento de las heces 
caninas en SJL, 2017? 
 
 
- ¿Cuáles son las propiedades microbiológicas del humus de lombriz roja 
californiana (Eisenia foetida) obtenido a partir del tratamiento de las heces 





1.5    Justificación del estudio 
 
 
La justificación de la presente investigación se manifestó en tres aspectos 
descritos a continuación: 
Justificación teórica, por la relevancia que supone la cooperación al 
enriquecimiento de referencias bibliográficas con respecto al tema, pues 
actualmente existen pocos estudios relacionados al tratamiento de heces fecales 
caninas. Cabe mencionar que existen investigaciones sobre el estudio, pero 
muchos de ellos se limitan a ser artículos, cuando en realidad lo que se necesita 
es el aumento de proyectos de tesis. 
Justificación práctica, pues culminada la investigación el trabajo va a servir como 
una guía para todas las organizaciones ambientales y los actores implicados en el 
sector que requieran de estudios previos para llevar a cabo una eficiente 
planificación y gestión de heces fecales caninas y con ello se contribuirá a la 
mitigación de los problemas que estos causan en el ambiente y la salud de las 
personas. Se espera que el presente trabajo pueda cambiar la realidad 
problemática en que se encuentran todas las ciudades a causa de las excretas de 
los canes. 
Justificación metodológica, ya que el estudio se avalará de sistemas certificados 
por su rigurosidad al momento de aplicarlas; por otro lado, la investigación se 
respalda a través del proceso de investigación científica, el cual se adaptará a un 
enfoque cuantitativo. Finalmente, se justifica el estudio metodológicamente, 
porque durante toda su realización se manifiestan no solo los conocimientos del 
investigador, sino también la contribución de muchos especialistas en el campo 
que enriquecen al trabajo.
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El  humus  de  lombriz  roja  californiana  (Eisenia  foetida)  obtenido  a  partir  del 





- Las propiedades físicas del humus de lombriz roja californiana (Eisenia 




- Las propiedades químicas del humus de lombriz roja californiana (Eisenia 




- Las propiedades microbiológicas del humus de lombriz roja californiana 
(Eisenia foetida) obtenido a partir del tratamiento de las heces caninas en 








Evaluar la producción de humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) 
 




- Determinar las propiedades físicas del humus de lombriz obtenido a partir 
del tratamiento de las heces caninas. 
- Determinar las propiedades químicas del humus de lombriz obtenido a partir 
del tratamiento de las heces caninas. 
- Determinar las propiedades microbiológicas del humus de lombriz obtenido 
a partir del tratamiento de las heces caninas.
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II.       MÉTODO 
 
 
2.1.    Diseño de investigación 
 
 
El presente trabajo de investigación se caracteriza por ser de naturaleza 
experimental, así mismo dentro del marco experimental es considerada una 
investigación pre experimental. Por lo tanto, según el autor Sierra, se entiende por 
investigación experimental al tipo de estudio que se apoya en la observación de 
fenómenos provocados o manipulados en laboratorios o ambientes artificiales. 
(2001, p. 35). 
El nivel es de tipo descriptivo simple, cuyo concepto más claro se manifiesta en el 
libro de Vara, quien comenta que esta investigación se caracteriza por tener como 
objetivo la recopilación de información con respecto a un caso determinado que el 
investigador escoge como tema de estudio y que se esté manifestando en la 
realidad, por lo que solo se limita a la descripción de una situación y por ser de uso 
idóneo en estudios a grupos amplios (2012, pp. 209). 
 




Variable independiente Tratamiento de heces caninas 
 
Variable dependiente: Producción de humus de lombriz roja californiana (Eisenia 
foetida) 
2.2.2. Definición operacional 
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2.3.    Población y muestra 
2.3.1. Población 
 
El presente estudio estuvo conformado por las heces caninas de las mascotas de 
las familias residentes de la residencial San Felipe en el distrito de Jesús María, 
quienes de acuerdo con la municipalidad de Jesús María se tiene un aproximado de 
1617 viviendas en las que cada familia cuenta en promedio con 1,5 canes como 
mascotas. Así mismo se acudió al lugar para analizar un aproximado de la cantidad 
de heces que genera un can al día, concluyendo que generan 300 gr/ día 
aproximadamente. Entonces la población se tomará de acuerdo a la cantidad de 
canes multiplicado por el promedio de heces/día que producen. 
1617 (familias) x 1,5 (canes) = 2425,5 (canes) 
 
2425,5 (canes) x 300 gr (heces/día) = 727 650 g (heces/día) 
 
727 650 (g) x 1000 = 727,65 kg (heces/día) 




Vara (2012) indica que una muestra es entendida como el grupo extraído de la 
población total, caracterizándose por su elección a través de procedimientos 
objetivos. Incluso, el autor menciona que, si se cuenta con más de una población, 
por deducción se obtendrá más de una muestra (p. 221). 
Para el presente estudio en el caso de la muestra se tomaron las heces de canes 
dependiendo del volumen de las camas del proceso de compostaje. Se necesitaron 




2.4.    Técnicas   e   instrumentos   de   recolección   de   datos,   validez   y 
confiabilidad 
2.4.1  Descripción del procedimiento 
 
Construcción de camas y acondicionamiento del lugar 
 
Se tendrán 9 camas o pozas con 3 tratamientos y tres repeticiones cada una. 
 
1) Se consiguieron 9 cajas de fruta (madera) del mismo tamaño cada una con las 
siguientes dimensiones: 0,17m de alto, 0,35 de ancho y 0,43 de largo, teniendo 
como capacidad 4 kilogramos cada una. 
 
2) Se procedió con el forrado de las cajas con plástico y para ello se usaron los 
sacos en los que vienen croquetas para perros y gatos. 
 
3) Se realizaron 4 agujeros pequeños en la base de las cajas forradas para el exceso 
de agua y el lixiviado. 
 
Proceso de compostaje 
 
En el proceso de compostaje se tuvieron en cuenta 3 materias primas: las heces de 
canes, el aserrín y restos de verduras. En los 3 tratamientos no se colocaron las 
heces al 100% si no que fueron combinados con residuos orgánicos (aserrín y 
restos de verduras), teniendo se esta manera 20%, 30% y 50% respectivamente de 
heces en cada tratamiento.
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Cuadro 1: Tratamientos 
 
TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3 
Repetición 1 
 








































20%  heces  +  80% 
 
residuos 




1) Lo primero que se realizó fue el recojo de las heces para posteriormente ser 
secadas en el lapso de un mes y luego trituradas. 
 
2) Luego se procedió a recolectar los restos de verduras el mismo día del armado 
de camas para que estás estando frescas no hayan sufrido una descomposición 
temprana. Asimismo también se procedió a recolectar el aserrín. 
 
3) Se cortaron en pedazos pequeños los restos de verduras con el fin de que la 
descomposición sea más rápida. 
 
4) Se separó cada materia prima con sus respectivas cantidades para ser 
introducidas a las camas. 
 
5) En cada cama se introdujo como primera capa las concentraciones de aserrín 
como correspondía a cada una respectivamente. Estas capas fueron humedecidas 
con agua. 
 
6) La segunda capa fueron de las heces caninas trituradas que también fueron 
humedecidas. 
 
7) La tercera capa fue nuevamente aserrín humedecido con agua 
 
 
8) La cuarta capa fueron los restos de verduras cortados en pequeños tamaños.
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9) La quinta y última capa fue nuevamente de aserrín la cual también fue 
humedecida. 
 
10) Se procedió a la descomposición los primeros 15 días sin realizar ninguna 
remoción. 
 
11) Después de los 15 días se procedió a la remoción incluyendo agua para 
humedecer constantemente el tratamiento, realizando esto una vez por semana 
(cada lunes) por el lapso de un mes y medio. 
 
12) Al finalizar el mes, el compost ya culminado fue pesado y llevado a laboratorio 
para los análisis respectivos. 
 
Proceso de humus 
 
En el proceso del humus se realizó la recolección de las lombrices rojas 
californianas, se necesitaron 2 kilogramos y medio de lombrices. 
 
1) Se construyó un pequeño techo en el lugar donde se hallaban las camas para 
que el sol no afecte a las lombrices. 
 
2) Se humedeció cada cama para que las lombrices puedan adaptarse. 
 
 
3) En cada cama de compost se introdujo 250 gramos de lombrices. 
 
4) Dejando dos días se humedeció cada cama con el fin de equilibrar la humedad. 
Este procedimiento duró 2 meses. 
 
 
2.4.2    Técnica de recolección de datos 
 
En el presente estudio la técnica que se aplicó fue la de observación para la 
recopilación de los datos que permitirán medir ambas variables considerando los 
fenómenos que se presentaron durante el compostaje para el tratamiento de las 
heces caninas y la producción del humus de lombriz que se obtuvo como producto 
final. Según (Martínez, 2007, p.74) indica que esta herramienta es utilizada para 
describir un objeto de estudio. 
2.4.3    Instrumento de recolección de datos 
 
Asimismo, como instrumento se usó una ficha de trabajo de campo elaborada en 
que se anotaron todas las observaciones de las 9 camas en el proceso de toda la 
investigación. Ver anexo 4
31  
2.4.4  Validación y confiabilidad del instrumento 
 
 
Para la validez del instrumento, se consideró la validez del contenido, diseñada en 
una tabla determinando la evaluación de los juicios de expertos, así como también 
el método de promedio. Ver anexo 5 
 












01 Quijano Pacheco Wilber Universidad Cesar Vallejo 81% 
02 Delgado Arenas Antonio Universidad Cesar Vallejo 90% 
03 Cuellar Bautista Jose Universidad Cesar Vallejo 85% 
04 Gamarra Chavarry Luis Universidad Cesar Vallejo 90% 
05 Tullume Chavesta Milton Universidad Cesar Vallejo 95% 
 PROMEDIO 88.2% 




2.5.    Métodos de análisis de datos 
 
2.5.1  Recojo de datos 
 
Para la recolección de la muestra se tomó en cuenta al residencial San Felipe. Antes 
del recojo de la muestra se acudió al lugar para saber el horario en el que las 
personas sacaban a pasear a sus canes siendo este de 8 a 9 de la mañana y de 8 
a 9 de la noche. El recojo de la muestra se dividió en dos partes, mañana y noche 
respectivamente en un mismo día. Así mismo fue de forma aleatoria en todo el lugar, 
sin embargo se tuvo en cuenta la alimentación de los canes. 
Los datos obtenidos posteriormente a los procedimientos realizados fueron llenados 
en la ficha de campo elaborada. 
 
 
2.5.2  Proceso de análisis de datos 
 
Para la evaluación estadística de los resultados se usó en software estadístico SAS 
en las que se determinó en análisis de varianza y la prueba de Tukey. La 
información fue presentada en gráficos y tablas de frecuencia. Ver anexo 10-24 
 
Para la interpretación de los datos obtenidos en el SAS, Según Almanya, S. (2010) 
 
es necesario considerar lo siguiente: las medias del total de los tratamientos que
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representan en una tabla con una relación entre 2 parámetros denominados P valor 
y F. las cuales fueron determinadas junto a su representación estadística, siguiendo 
el criterio que se muestra a continuación: 
 
 
Cuadro 3: Significancia estadística 
 
Parámetro Significancia estadística 
Pr > F >=0.05 Estadísticamente no significativo 
Pr > F <0.05 Estadísticamente significativo 





2.6.    Aspectos éticos 
Para el desarrollo del presente trabajo de investigación no se incurrió en plagios, 
pues toda la información proveniente de expertos en el tema fue interpretada y 
citada para de esta forma respetar la propiedad intelectual de los autores a quienes 
se consideró relevante mencionar en el estudio. Por otro lado, los datos no fueron 
manipulados, por lo que se caracterizarán por ser verídicos y reales.
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III.      RESULTADOS 
 
 
















































































3 PH  7.46 7.43 7.56 7.48 7.22 7.39 7.25 7.29 7.31 7.24 7.27 7.27 
4 C.E dS/m 2.09 1.98 2.1 2.06 2.35 2.4 2.18 2.31 2.69 2.53 2.3 2.51 
5 M.O % 82.5 84.4 84 83.64 77.4 77.5 80.4 78.45 71 72.2 74.1 72.40 
6 NITRÓGENO % 1.28 0.99 1.01 1.09 1.64 1.43 1.54 1.54 2.04 2.14 1.69 1.96 
7 FÓSFORO % 0.77 0.62 0.41 0.60 1.07 0.79 0.84 0.90 1.59 1.26 1.27 1.37 
8 POTASIO % 0.77 0.6 0.81 0.72 0.57 0.7 0.68 0.65 0.73 0.68 0.63 0.68 
 
 















































































3 PH  5.85 6.01 6.2 6.02 6.9 6.27 6.33 6.50 7.26 7.04 7.02 7.11 
4 C.E dS/m 3.05 3 3.08 3.04 2.04 2.1 2.01 2.05 2.09 1.86 2.03 1.99 
5 M.O % 88.9 89.5 88.3 88.90 76.9 78 75.6 76.81 89.1 80.1 78.9 82.68 
6 NITRÓGENO % 1.53 1.05 1.23 1.27 1.9 1.29 1.6 1.60 1.84 1.71 0.62 1.39 
7 FÓSFORO % 0.59 0.72 0.4 0.57 0.35 1.32 0.69 0.79 1.04 1.46 1.4 1.30 
8 POTASIO % 0.55 0.53 0.67 0.58 0.72 0.63 0.56 0.64 0.49 0.43 0.68 0.53 

































Tratamiento 1: 2 kg de heces caninas + 2 Kg residuos orgánicos (1 kg aserrín + 1kg restos 
vegetales) 
 
Tratamiento 2: 1.2 kg de heces caninas + 2.8 Kg residuos orgánicos (1.4 kg aserrín + 1.4 kg 
restos vegetales) 
 
Tratamiento 3: 0.8 kg de heces caninas + 3.2 Kg residuos orgánicos (1.6 kg aserrín + 1.6 kg 
restos vegetales)
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T1                         T2                         T3
 
Humedad (%) Compost 
 





FUENTE: Elaboración Propia, a partir de datos extraídos en campo. 
 
En la gráfica N° 1, podemos observar que el valor de humedad en el producto final 
(humus) ha aumentado después del tratamiento inicial (compost) en los primeros 
dos tratamientos que contienen más heces. Así mismo los valores sobrepasan los 
límites permisibles de la norma mexicana para humus NMX-FF-109-SCFI-2008. 
Según el análisis de varianza el resultado es significativo con 0,0001. De igual 
manera según la prueba de contraste de Duncan el mejor tratamiento es el T1. 
 












T1                        T2                        T3
 
Rendimiento (g/Kg M.O) Compost 
 





FUENTE: Elaboración Propia, a partir de datos extraídos en campo. 
 
En la gráfica N° 2, podemos observar que el rendimiento del producto final (humus) 
ha disminuido después del tratamiento inicial (compost) en los tres tratamientos. Sin 
embargo el T1 que contiene más heces caninas presenta un mejor rendimiento a 
comparación de los demás tratamientos y según la prueba de contraste de Duncan 
también el T1 es el mejor. Los resultados a su vez son significativos de acuerdo al 
análisis de varianza con 0,0004; es decir que no son iguales.
35  









T1                            T2                            T3
 




FUENTE: Elaboración Propia, a partir de datos extraídos en campo. 
 
En la gráfica N° 3, podemos observar que el pH del producto final (humus) ha 
disminuido después del tratamiento inicial (compost) en los tres tratamientos 
presentando un pH ligeramente ácido a diferencia del tratamiento inicial (compost). 
Asimismo los tres tratamientos (humus) están dentro de los límites permisibles de 
la norma de la norma mexicana para humus NMX-FF-109-SCFI-2008. Según el 
análisis de varianza el resultado es significativo con 0,0041. De igual manera según 
la prueba de contraste de Duncan el mejor tratamiento es el T3. 
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FUENTE: Elaboración Propia, a partir de datos extraídos en campo. 
 
En la gráfica N° 4, podemos observar que la C.E del producto final ha disminuido 
después del tratamiento inicial en los tratamientos 2 y 3 que contienen menos heces 
caninas. En el caso del T1 la conductividad después del tratamiento inicial han 
aumentado siendo también el mejor tratamiento según la prueba de contraste de 
Duncan. El resultado obtenido es significativo con 0,0001 según el análisis de 
varianza. Asimismo los tres tratamientos (humus) están dentro de los límites 
permisibles de la norma de la norma mexicana para humus NMX-FF-109-SCFI- 
2008.
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FUENTE: Elaboración Propia, a partir de datos extraídos en campo. 
 
En la gráfica N°5, podemos observar que la M.O del producto final (humus) ha 
aumentado después del tratamiento inicial (compost) en los tratamientos 1 y 3. En 
el caso del T2 ha disminuido ligeramente después del tratamiento inicial. Según el 
análisis de varianza el resultado es significativo con 0,0124. De igual manera de 
acuerdo a la prueba de contraste de Duncan el mejor tratamiento es el T1 que 
contiene mayor concentración de heces. Los tres tratamientos sobrepasan los 
valores permisibles de la norma mexicana NMX-FF-109-SCFI-2008. 
 




















T1                                T2                                T3
 





FUENTE: Elaboración Propia, a partir de datos extraídos en campo. 
 
En la gráfica N°6, podemos observar que el Nitrógeno del producto final (humus) 
ha aumentado después del tratamiento inicial (compost) en los tratamientos 1 y 2 
que contienen más heces caninas y en el tratamiento 3 ha disminuido después del 
tratamiento inicial. Según el análisis de varianza el resultado es significativo con 
0,0061; es decir los tratamientos no son iguales. De igual manera según la prueba 
de contraste de Duncan el mejor tratamiento es el T2. Asimismo los tres
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tratamientos (humus) están dentro de los valores permisibles por la norma 
mexicana para humus NMX-FF-109-SCFI-2008. 
 













T1                                 T2                                 T3
 
Fósforo (%) Compost            Fósforo (%) Humus            Valor 
 
 
FUENTE: Elaboración Propia, a partir de datos extraídos en campo. 
 
 
En la gráfica N°7, podemos observar que el Fósforo del producto final (humus) ha 
disminuido después del tratamiento inicial (compost) en los 3 tratamientos. El T3 
que contiene la menor cantidad de heces es el tratamiento con el valor más alto de 
fósforo y según la prueba de contraste de Duncan también el T3 es el mejor. Según 
el análisis de varianza el resultado es significativo con 0,0082; es decir los 
tratamientos no son iguales. Asimismo los tres tratamientos (humus) están dentro 
de los valores permisibles por la norma mexicana para humus NMX-FF-109-SCFI- 
2008. 
 



















T1                               T2                               T3
 





FUENTE: Elaboración Propia, a partir de datos extraídos en campo.
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En la gráfica N°8, podemos observar que el Potasio del producto final (humus) ha 
disminuido después del tratamiento inicial (compost) en los 3 tratamientos. El T1 y 
T2 (humus) son los tratamientos que presentan valores más altos de potasio, siendo 
el T2 el mejor según la prueba de contraste de Duncan. El resultado es significativo 
con 0,0043 es decir los tratamientos no son iguales. Asimismo los tres tratamientos 
(humus) están dentro de los valores permisibles por la norma mexicana para humus 
NMX-FF-109-SCFI-2008. 
 
















T1                                T2                                T3
 
 
FUENTE: Elaboración Propia, a partir de datos extraídos en campo. 
 
En la gráfica N°9. El resultado es significativo con 0,0095 es decir los tratamientos 
no son iguales. El T1 que contiene más haces caninas es el quien presenta el valor 
más alto de Escherichia coli. El mejor tratamiento según la prueba de contraste de 
Duncan es el T3 que contiene menos heces. Sin embargo los valores de Escherichia 
coli del producto final de los tres tratamientos están dentro de los valores permisibles 
por la norma mexicana NMX-FF-109-SCFI-2008. 
 









T1                           T2                           T3
 
Huevos de helmintos (g) Humus                Valor 
 
 
FUENTE: Elaboración Propia, a partir de datos extraídos en campo. 
 
En la gráfica N°10 se puede observar que ningún tratamiento contiene huevos de 
H.
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La presente investigación tuvo como propósito evaluar la producción de humus de 
lombriz obtenido a partir del tratamiento de heces caninas. Sobre todo se pretendió 
producir un humus de buena calidad y para ello se tomó en cuenta a la norma 
mexicana de humus NMX-FF-109-SCFI-2008, ya que ello sirvió para conocer la 
calidad del producto final mediante la comparación de valores. De igual manera, 
resultó de mucha importancia contribuir con el estudio del tema al haber identificado 
que a nivel nacional no se contaban con investigaciones relacionadas a la materia. 
Finalmente, el interés del estudio fue contribuir con el método científico y promover 
la investigación. Por ello, para alcanzar los objetivos, se utilizó como instrumento de 
recolección de datos una ficha de campo. 
 
Con respecto al objetivo general de la investigación que fue evaluar la producción 
de humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) obtenido a partir del 
tratamiento de heces caninas, para su desarrollo se tomó en cuenta solo a canes 
alimentados con croquetas obteniendo de esta forma una mejor calidad de humus, 
caso similar a la investigación realizada por Atanasio, H (2012) en la que se tuvieron 
en cuenta tanto canes alimentados con croquetas como también con desperdicio 
de comida, el cual tuvo como resultado que los mejores datos obtenidos fueron con 
los tratamientos de canes alimentados con croquetas. También se tuvo en cuenta 
diferentes dosis de heces y materia orgánica como en el caso de la investigación 
realizada por Torres, L. (2013) la cual aportó la metodología de la presente 
investigación. A su vez también, a partir de los datos obtenidos se afirmó la teoría 
propuesta por Jonsson (2004) en la que nos mencionaba que para el uso de heces 
se necesitaba tanto un tratamiento primario como también secundario y fue lo que 
se aplicó en la presente investigación, teniendo en cuenta la opción del tratamiento 
termofílico del compostaje. 
 
Así mismo en el caso de los parámetros físicos como humedad y rendimiento del 
humus, teniendo en cuenta los datos obtenidos en los tres tratamientos, en el 
análisis estadístico se determinó para ambos parámetros, que los 3 tratamientos 
son significativos, es decir que los 3 tratamientos son distintos. En ambos casos en 
la prueba contraste de Duncan se determinó que el T1 es el que presenta un valor
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más alto, es decir es el mejor tratamiento. En el caso de la humedad los tres 
tratamientos sobrepasan los límites establecidos por la norma mexicana de humus 
NMX-FF-109-SCFI-2008. Caso similar al trabajo realizado por Labastida, X.  et.al 
(2015) en el cual también en su análisis de humedad sobrepasa el valor referencial 
de mencionada norma. 
 
Por otro lado, respecto a los parámetros químicos como pH, conductividad eléctrica, 
materia orgánica, nitrógeno, fósforo y potasio teniendo en cuenta los datos 
obtenidos en los tres tratamientos, en el análisis estadístico se determinó que todos 
los tratamientos son significativos es decir todos no son iguales. En lo que respecta 
a conductividad eléctrica y materia orgánica en la prueba contraste de Duncan se 
determinó que el T1 es el mejor de los tres tratamientos, y en el caso del pH y 
fósforo según Duncan el T3 es el mejor. Posteriormente en lo que se refiere al 
potasio y nitrógeno según la prueba de contraste de Duncan el mejor tratamiento 
es el T2. Todos los parámetros químicos a excepción de materia orgánica se 
encuentran dentro de los valores permitidos por la norma mexicana de humus NMX- 
FF-109-SCFI-2008. Los valores encontrados de Fósforo, Nitrógeno y potasio en el 
análisis de laboratorio son similares a las encontradas por Atanasio, H (2012) cuyos 
valores se encuentran por debajo de 1.5% en el caso de las muestras obtenidas con 
canes alimentados por croquetas, demostrando así al encontrarse dentro de los 
valores permitidos, que el uso de heces favorece a la producción de humus de 
lombriz de buena calidad en términos de NPK. 
 
En lo que se refiere a los parámetros microbiológicos como Escherichia coli y 
huevos de Helmintos. En el caso de la Escherichia coli teniendo en cuenta los datos 
obtenidos en los tres tratamientos, en el análisis estadístico se determinó que los 
tratamientos son significativos, es decir que todos no son iguales. Los tres 
tratamientos se encuentran dentro de los valores límites establecidos por la norma 
mexicana de humus NMX-FF-109-SCFI-2008. Los valores encontrados en los tres 
tratamientos no se encuentran dentro de los datos de las investigaciones realizadas 
por Labastida, X.   et.al (2015) y Atanasio, H (2012), sin embargo en ambas 
investigaciones se encuentran el mencionado parámetro como recomendación y por 
ello se tuvo en cuenta en la presente investigación. En el caso de huevos de 
helmintos, no se encontraron valores en ninguno de los tres tratamientos.
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De esta forma, después de examinar la presente investigación se concluye que fue 
respaldada por los estudios previos, pues se identificaron similitudes en los 
resultados y también en las teorías de los autores mencionados. 
 
Por otra parte, referente a las limitaciones del estudio, se pudo identificar la falta de 
investigaciones previas a nivel nacional que pudo respaldar la investigación, lo cual 
generó que gran parte de los trabajos previos hayan sido de estudios 
internacionales. Finalmente de acuerdo a la hipótesis planteada se aprueba que las 
heces caninas y los residuos orgánicos influyeron en la elaboración de humus de 
lombriz roja californiana, debido a los nutrientes aportados, los microorganismos 




• Se evaluó la producción de humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) 
obtenido a partir del tratamiento de las heces caninas en SJL, 2016, 
concluyéndose que el tratamiento inicial realizado influyó en la producción de 
humus de lombriz de buena calidad. 
• Se determinó las propiedades físicas del humus de lombriz obtenido a partir del 
tratamiento de las heces caninas, concluyendo que el tratamiento de heces si 
influyó significativamente en las propiedades físicas de la producción de humus de 
lombriz de buena calidad. En las características físicas el mejor rendimiento lo 
presentó el tratamiento 1 que contenía la mayor cantidad de heces caninas (50%), 
de igual forma la humedad sin embargo los valores en este parámetro 
sobrepasaron los límites establecidos por la norma mexicana de humus NMX-FF- 
109-SCFI-2008. 
 
• Se determinó las propiedades químicas del humus de lombriz obtenido a partir del 
tratamiento de las heces caninas, concluyendo el tratamiento de heces si influyó 
significativamente en las propiedades químicas de la producción de humus de 
lombriz de buena calidad. Así mismo todos los parámetros químicos a excepción 
de materia orgánica se encuentran dentro de los valores permitidos por la norma 
mexicana de humus NMX-FF-109-SCFI-2008 y que los mejores resultados en su 
mayoría lo presenta el tratamiento 1 y 2 en los que hay mayor concentración de 
heces. 
• Se determinó las propiedades microbiológicas del humus de lombriz obtenido a 
partir del tratamiento de las heces caninas, concluyendo que después del 
tratamiento inicial (compost) realizado a las heces caninas, el producto final 
resultante (humus) obtuvo valores que se encuentran dentro de los valores 
permitidos por la norma mexicana de humus NMX-FF-109-SCFI-2008. El resultado 
más alto de Escherichia coli lo obtuvo el tratamiento 1 en el que hay más 
concentración de heces, sin embargo se encuentra dentro de los valores 
permisibles. En el caso de los huevos de helmintos no se encontraron 
concentraciones en ninguno de los tratamientos. Esto quiere decir que el 







• Se recomienda realizar dosis de heces caninas de 80% y 60% para conocer su 
eficiencia a más grandes rasgos. 
 
 
• Se  recomienda  realizar  el  proceso  de  compostaje  en  un  lugar  aislado  de 
viviendas por el cuidado que requiere el manejo de las heces. 
 
 
• Se recomienda a los investigadores ahondar más en el tema ya que se cuenta 
con muy pocos estudios relacionados. 
 
 
• Se recomienda realizar más parámetros que permitan medir la calidad del humus 
de lombriz obtenido como Salmonella en el caso del estudio microbiológico.
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ANEXO 1: NORMA MEXICANA PARA HUMUS “NMX-FF-109-SCFI-2008” 
 
El humus objeto de esta norma mexicana debe cumplir con las especificaciones que 
se detallan en la siguiente tabla, por grado de calidad. 
 
Grados de calidad para el humus de lombriz 
 
Características Valor 
Nitrógeno total 1 – 4 % (base seca) 
Materia orgánica 20% - 50 % (base seca) 
Relación C/N ≤ 20 
Humedad 20% - 40 % (sobre materia humeda) 
pH 5,5 – 8,53
 
Conductividad eléctrica ≤ 4 dS m−1
 
Capacidad de intercambio catiónico >40 cmol Kg−1
 
Densidad aparente sobre materia seca 
(peso volumétrico) 
0,40 – 0,90 g mL−1
 
Materiales adicionados ausente 









Escherichia coli ≤ 1000 NMP por g en base seca
 
Salmonella spp 3 NMP en 4 g, en base seca 
Huevos de helminto viables** 1 en 4 g, en base seca 
Hongos fitopatógenos ** 𝐴������ 𝑒
 
Fuente: NORMA MEXICANA PARA HUMUS “NMX-FF-109-SCFI-2008
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ANEXO 2: “TRATAMIENTO DE HECES CANINAS PARA LA PRODUCCIÓN DE HUMUS DE LOMBRIZ ROJA 
 
CALIFORNIANA (EISENIA FOETIDA) EN SJL, 2017” (OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE) 
 
 
VARIABLES MARCO CONCEPTUAL OPERACIONALIZACIÓN 
DE LA VARIABLE 













de las heces 
caninas 
“Las heces son restos de 
alimentos no digeridos, 
productos de la digestión, 
bacterias y secreciones 
gastrointestinales”  (Gennaro, 
2003, p. 676). La eliminación 
de heces es el resultado de un 
reflejo complicado que 
generalmente obedece a 
movimientos de músculos 
voluntarios. Los residuos 
alimenticios, después de su 
paso por el intestino grueso, 
son transportados por 
peristaltismo al recto” 
(Carbonell, 2002, p. 165). 
En este  caso  Se 
obtendrán datos 
mediante la observación 
considerando un registro 
de datos de campo en la 
que se tomará en cuenta 
las  dosis  de heces 
caninas, las propiedades 
físicas y las propiedades 
químicas del tratamiento 
a realizar con las heces 
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“El humus de lombriz es un 
abono elaborado a base de 
restos vegetales, residuos de 
cosecha, estiércoles, cama de 
aves etc sobre los que actúa y 
trabaja la lombriz roja 
californiana. Es un abono 
natural a  diferencia  de otros 
que son elaborados por 
procesos químicos” (De 







Para la producción de 
humus de lombriz, el 
producto obtenido será 
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Propiedades 
microbiológica 
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Anexo 3: Matriz de consistencia 
 
























tratamiento de las 
heces caninas 
influirá en la 
producción de 
humus de lombriz 
roja californiana 
(Eisenia foetida) de 





humus de lombriz 
roja californiana 
(Eisenia foetida) 
obtenido a partir 
del tratamiento de 
las heces caninas 
en SJL, 2017. 
 




obtenido a partir 
del tratamiento de 
las heces caninas 
en SJL 2017, es 
de buena calidad. 
Independiente “Las heces son restos 
de      alimentos      no 
digeridos,    productos 
de       la       digestión, 
bacterias                   y 
secreciones 
gastrointestinales” 
(Gennaro,    2003,    p. 
676).   La  eliminación 
de heces es el 
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¿Cuáles son las 
propiedades físicas 
del humus de 
lombriz roja 
californiana (Eisenia 
foetida) obtenido a 
partir del tratamiento 
de las heces caninas 
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¿Cuáles son las 
propiedades 
químicas del humus 
de lombriz roja 
californiana (Eisenia 
foetida) obtenido a 
partir del tratamiento 
de las heces caninas 
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las heces caninas 






“El humus de lombriz 
es un abono elaborado 
a base de restos 
vegetales, residuos de 
cosecha, estiércoles, 
cama de aves etc 
sobre los que actúa y 
trabaja la lombriz roja 
californiana. Es un 
abono natural a 
diferencia de otros que 
son elaborados por 
procesos químicos” 






VARIABLE DEPENDIENTE:  PRODUCCIÓN 
DE HUMUS DE LOMBRIZ ROJA 
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SJL, 2017? 
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SJL, 2017. 
del tratamiento de 
las heces caninas 
en SJL 2017, son 
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Tratamientos Peso (Kg) pH C.E Materia 
orgánica 
Nitrógeno Fósforo Potasi 
 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 
T1 (50%)                     
T2 (30%)                     
 
T3 (20%) 
                    
 
Anexo 4: ficha de campo 
 






































Tratamientos Rendimiento Humedad 
 R1 R2 R3 R1 R2 R3 
T1 (50%)       
T2 (30%)       
 
T3 (20%) 
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Tratamientos Rendimiento Humedad 
 R1 R2 R3 R1 R2 R3 
T1 (50%)       
T2 (30%)       
 
T3 (20%) 










Tratamientos Escherichia coli Huevos de helmintos 
 R1 R2 R3 R1 R2 R3 
T1       
T2       
T3       
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Esparcimiento de las lombrices en todas las camas. 
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Anexo 7: Análisis de laboratorio 
 




































Enfriamiento de las muestras 
 
 








































































































































































R-Square Coeff Var Root MSE VR Mean 
0.654296 9.461323 4.690083 49.57111 
 
 
Duncan Grouping          Mean      N   TRT 
A 56.290      3   T3 
A 
B    A        49.000      3   T1 
B 
B             43.423
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R-Square Coeff Var Root MSE VR Mean 





Duncan Grouping  Mean N TRT  
 A 96.467  3 T1 
 B 84.690  3 T2 
 C 74.050  3 T3 
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R-Square Coeff Var Root MSE VR Mean 




Duncan Grouping Mean N TRT 














Anexo 4: Análisis de varianza (ANOVA) y prueba de contraste Duncan para 





































































R-Square Coeff Var Root MSE VR Mean 




Duncan Grouping          Mean      N   TRT 
 
 A 2.5067 3 T3 
A    
B A 2.3100 3 T2 
B     
B  2.0567 3 T1 
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Anexo 5: Análisis de varianza (ANOVA) y prueba de contraste Duncan para 





































































R-Square Coeff Var Root MSE VR Mean 






Duncan Grouping Mean N    TRT  
 A 83.640 3 T1 
 B 78.447 3 T2 
 C 72.400 3 T3 
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R-Square Coeff Var Root MSE VR Mean 
0.857262 11.52228 0.176163 1.528889 
 
Duncan Grouping Mean N    TRT  
 A 1.9567 3 T3 
 B 1.5367 3 T2 
 C 1.0933 3 T1 
82  


































































   
 
R-Square Coeff Var Root MSE VR Mean 
0.834822 18.10748 0.173429 0.957778 
 
 
Duncan Grouping Mean N    TRT  





















































































R-Square Coeff Var Root MSE VR Mean 






Duncan Grouping          Mean      N   TRT 
 









A    
A 0.65000 3 T2 
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R-Square Coeff Var Root MSE VR Mean 
0.947051 2.367443 1.344602 56.79556 
 
 
Duncan Grouping Mean N    TRT  
 A 61.383 3 T1 
 B 58.570 3 T2 
 C 50.433 3 T3 
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R-Square Coeff Var Root MSE VR Mean 
0.929287 1.514196 1.158764 76.52667 
 
 
Duncan Grouping Mean N    TRT  
 A 80.3500 3 T1 
 B 77.2000 3 T2 
 C 72.0300 3 T3 
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R-Square Coeff Var Root MSE VR Mean 
0.840097 3.631494 0.237580 6.542222 
 
 
Duncan Grouping  Mean  N TRT 
A 7.1067 3 T3   
B 6.5000 3 T2   
C 6.0200 3 T1   
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Anexo 12: Análisis de varianza (ANOVA) y prueba de contraste Duncan para 

































































   
 
R-Square Coeff Var Root MSE VR Mean 





Duncan Grouping Mean N    TRT  














Anexo 13: Análisis de varianza (ANOVA) y prueba de contraste Duncan para 

































































   
 
R-Square Coeff Var Root MSE VR Mean 




Duncan Grouping          Mean      N   TRT 
 











B     
B  76.813 3 T2 
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R-Square Coeff Var Root MSE VR Mean 






Duncan Grouping Mean N    TRT  
 A 1.5967 3 T2 
 B 1.3900 3 T3 
 C 1.2700 3 T1 
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R-Square Coeff Var Root MSE VR Mean 






Duncan Grouping Mean N TRT 
A 1.3000 3 T3 
B 0.7867 3 T2 
C 0.5700 3 T1 
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R-Square Coeff Var Root MSE VR Mean 




Duncan Grouping          Mean      N   TRT 
A 0.63667      3   T2 
B       0.58333      3   T1 
 
C       0.53333      3   T3
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Anexo 17: Análisis de varianza (ANOVA) y prueba de contraste Duncan para 
































































   
 
R-Square Coeff Var Root MSE VR Mean 






Duncan Grouping Mean N TRT  
 A  6.533 3 T3 
 B  4.567 3 T2 
 C  3.000 3 T1 
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